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Las especies marinas representan un elemento esencial para el hábitat, sin 
embargo, en los últimos años se han visto afectados por las diferentes actividades 
antropogénicas, debido a que manejan una mala disposición final de residuos 
farmacéuticos, siendo liberados en los ríos, afectando directamente a las especies 
marinas, generando impactos negativos en su organismo como feminización y 
reducción en la fecundidad, infertilidad y toxicidad en las especies, entre otras. Es 
por ello que, se propuso evaluar la generación de los contaminantes emergentes y 
su afectación en especies marinas. Se realizó una búsqueda primaria de artículos 
indexados en las bases de datos Scielo, Science Direct, Redalyc, ResearchGate y 
Pubmed, de donde después de aplicar criterios de inclusión se seleccionaron 22 
artículos. Los resultados muestran que los antibióticos predominan más en los 
medios acuáticos con una concentración de 0,0408 mg/l y las especies más 
afectadas por la zoología marina fue los peces, moluscos y crustáceos mientras que 
en la fitología marina fue el equinodermo. En base a la evaluación documental se 
concluye que, tanto las especies de zoología marina como las especies de fitología 
marina se encuentran severamente afectados por los contaminantes emergentes 
provenientes de las actividades industriales.  
 
 











Marine species represent an essential element for the habitat, however, in recent 
years they have been affected by the different anthropogenic activities, due to the 
poor final disposal of pharmaceutical waste, being released into rivers, directly 
affecting marine species, generating negative impacts on their organism such as 
feminization and reduction in fecundity, infertility and toxicity in the species, among 
others. Therefore, it was proposed to evaluate the generation of emerging 
contaminants and their effect on marine species. A primary search of articles 
indexed in the Scielo, Science Direct, Redalyc, ResearchGate and Pubmed 
databases was carried out, from which 22 articles were selected after applying 
inclusion criteria. The results show that antibiotics are more predominant in aquatic 
environments with a concentration of 0.0408 mg/l and the species most affected in 
marine zoology were fish, mollusks and crustaceans, while in marine phytology it 
was the echinoderm. Based on the documentary evaluation, it is concluded that both 
marine zoological species and marine phytological species are severely affected by 
emerging contaminants from industrial activities. 
 
 










Los contaminantes emergentes a través de los años se han reconocido debido a 
que existen un incremento elevado de compuestos químicos, para el comercio, la 
agricultura, la medicina, etc. Los cuales son utilizados como aditivos para la industria 
de plastificantes, plaguicidas, agentes tensoactivos, fármacos, entre otros. La 
mayoría son dañinos para el ser humano y las especies marinas. Una de las 
peculiaridades de estos es que aparecen en baja concentración, es por ello que no 
cuentan con una normativa que regule este tipo de contaminantes. Por otro lado, en 
Alemania se reportaron varios fármacos que son perjudiciales para el medio 
ambiente por lo que es importante avanzar con las investigaciones y llegar a 
conocer el impacto que generan en los ecosistemas marinos. (Carrasco, Serrano y 
Orellana, 2017, p. 56) 
Asimismo, existen compuestos farmacéuticos que son utilizados en grandes 
cantidades y variedades. Estos productos se utilizan para prevenir diversas 
enfermedades, al consumir los medicamentos, no son del todo digeridos por el 
organismo, pero si son expulsados por la ingesta y se excretan por el ser humano 
a través de las heces y la orina, posterior a ello son arrastrados por las aguas 
residuales, llegando a desembocar en las ptar. Existen tratamientos de depuración, 
pero sin embargo resultan ser ineficientes para su completa eliminación, por lo tanto, 
siguen ingresando de manera continua y persistentes a las aguas residuales, 
llegando al medio acuático a través de su vertido continuo. (Álvarez y Picó, 2020, p. 
2). Con respecto a los tipos de contaminantes tenemos la penicilina, ampicilina, 
tetraciclina, ciprofloxacino, azitromicina, sulfametoxazol, y el triclosán, etc. 
(Meléndez, et. al., 2020, p. 4-5) 
En Italia, España, Grecia, Canadá, Brasil, y Francia se reportan descargas de agua 
de aproximadamente 500 tn/año de analgésicos, donde el ácido salicílico y el 
diclofenaco tienen 0,22 ng/l y 3,02 ng/l de concentración. En Alemania se encontró 
0,70 ng/l de clofibrato y propranolol 0,017 ng/l en aguas municipales. Asimismo, en 
América Latina se evidencian pocos estudios sobre monitoreo de antibióticos, en 
diferentes cuerpos de agua, algunos de los contaminantes emergentes 
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principalmente se centran en el agua residual, uno de ellos es el país de Brasil, que 
se ha reportado en concentraciones de ciprofloxacino (33,7ng/l), el narfloxacino 
(33,7ng/l), sulfametaxazol (37,6 ng/l) trimetoprima (65,1 ng/l) y azitromicina (23,7 
ng/l). (Meléndez, et. al., 2020, p. 5). 
La identificación de residuos de diclofenaco en poblaciones de buitres en India 
Pakistán, son posiblemente los causantes de estas sustancias que se están 
generando en las especies marinas, por ello el 95% evidencia la desaparición de 
estas especies. En 71 países, se ha detectado la aparición de fármacos en 
el ambiente, 16 sustancias farmacéuticas fueron encontradas en aguas 
superficiales, subterráneas, o potables, entre ellos aparece el diclofenaco e 
ibuprofeno. Publicidades recientes, reportan descargas de alrededor de 500 
ton/año en el cual el diclofenaco (DFC) logra obtener concentraciones 
de incluso 3,02 ng/l en países como España, Alemania, Canadá, Brasil, Francia, 
entre otros. Muchos de los compuestos farmacéuticos han sido detectados en 
el ambiente ártico (Kallenborn et al, 2008; citado por Sánchez, 2019, p.15).  
En México se reporta con una concentración de 0,07 a 5 ng/l de clorofeno de 
contaminantes emergentes, como el naproxeno, que es un analito de 
alta agrupación de 3 plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), su 
condensación de agua está en 2,8 a 54 ng/ml. (Peña y Castillo, 2015, p. 41). 
En Ecuador se ubican sustancias de antibióticos como (betalactámicos y 
sulfamidas), encontradas en 13 muestras que fueron tomadas en el rio de San 
Pedro y Pita, en el que el 52% de las muestras fueron eficientes en la disposición de 
sustancias antibióticos betalactámicos y sulfamidas en los arroyos de los 
ríos San Pedro y Pita (Ramírez, et. al., 2019, p.3). 
En Perú, muchos fármacos son usados de forma ilógica, tales como el diclofenaco 
e ibuprofeno, que están diseñadas para que sean bioactivas, es decir con un 
elevado efecto de niveles de acción y dosis. Actualmente existen estudios que 
sostienen la aparición de estos efectos negativos de sustancias metabolizadas 
sobre los organismos acuáticos y terrestres. (Sánchez, 2018, p.15). 
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En consecuencia, a la problemática existente, se formuló la siguiente interrogante: 
¿De qué manera los contaminantes emergentes se generan y afectan a las especies 
marinas?  
La presente investigación se justifica en dar a conocer las principales fuentes de 
generación de contaminantes emergentes, efectos negativos que originan en la 
salud humana y en las especies marinas, por lo que es de suma preocupación y de 
gran interés estos problemas que ocasionan estas sustancias. Es por ello que los 
contaminantes emergentes son sustancias que se viene empleando masivamente 
por las diferentes industrias productivas y los residuos u excedentes de estos que 
se vienen descargando en los principales cuerpos receptores naturales como ríos y 
mares donde han sido identificados, por lo que resulta conveniente recopilar y 
registrar información en el ámbito ambiental e industrial, de los volúmenes 
generados de estos contaminantes. 
A su vez, es importante informar que, si bien son compuestos orgánicos 
biodegradables, muchos de ellos son compuestos recalcitrantes que permanecen 
bioactivos en el ambiente por mucho tiempo. Otros luego de su descomposición van 
a originar un compuesto de igual o mayor peligrosidad que el original para la biota 
marina por fenómenos de bioacumulación y biomagnificación. Es así, que esta 
investigación ayudaría como soporte para reformular los tratamientos de aguas 
residuales y reevaluar el monitoreo de parámetros en los efluentes de las plantas 
de tratamiento de aguas residuales (PTARI), que tratan los residuos de este tipo; ya 
que existe la generación de compuestos secundarios tóxicos que no se están 
considerando como peligrosos. 
No obstante, el tener información actual y de calidad como evidencia de las 
consecuencias ambientales de los CE ayudara a comprender mejor la peligrosidad 
de este tipo de compuestos a fin de proponer acciones ambientales 
gubernamentales y una toma de conciencia en la sociedad con buenos hábitos de 
consumo, que aborden con atención este problema que se agudizara más en los 
últimos años por la excesiva demanda, producción y liberación al ambiente. 
Además, es evidente que, si se llega afectar la biota marina, este problema 
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repercutiría directamente al ser humano que es el principal consumidor de los 
recursos hidrobiológicos y por tanto un tema de interés prioritario para la comunidad 
científica. 
Finalmente, esta investigación aportaría conocimiento valioso sobre las tecnologías 
empleadas actualmente en diferentes partes del mundo para la identificación de los 
CE, conocer sobre su origen, como estos se generan y transportan, llegando a 
contaminar los hábitats marinos, y sus implicancias como la afectación de los seres 
vivos en su calidad reproductiva, poblacional, etc. facilitando así información 
necesaria para el seguimiento y control de los CE en los efluentes industriales y por 
parte de las autoridades ambientales. Además de ello se mejorará el pensamiento 
crítico, aplicando metodologías para la identificación de problemáticas reales en el 
área de ingeniería ambiental, a partir de evidencias de estudios científicos y la 
generación de propuesta de alternativas de solución sostenibles.  
Es así que se propone como objetivo general: Evaluar los contaminantes 
emergentes generación y afectación en especies marinas. Asimismo, se plantean 
como objetivos específicos: Evaluar los principales contaminantes emergentes 
identificados en ecosistemas marinos, Establecer las principales fuentes de 
generación de contaminantes emergentes y Evaluar la afectación de contaminantes 
emergentes según el tipo de especie marina. En base a la evidencia recopilada, la 
hipótesis procura demostrar que los contaminantes emergentes estarían alterando 










II. MARCO TEÓRICO 
Según Checa (2021), realizó un estudio sobre “Remoción de productos 
farmacéuticos mediante el uso de la especie vetiver (Chrysopogon zizanioides)”, el 
trabajo tuvo como objetivo evaluar los productos farmacéuticos a través de una 
especie remediadora. La metodología desarrollada fue la espectrometría uv-vis para 
leer las lecturas de cada fármaco. En la que tuvo como resultados una remoción de 
98,3% de ciprofloxacina con una concentración de 3 mg/l en 19 h y 73,33% de 
ibuprofeno y diclofenaco. Concluyendo que la especie es eficiente para la 
erradicación de fármacos.  
Según Prasenjit (2021), realizó un estudio sobre “Fotocatalizadores mediante la 
desintoxicación y fijación de contaminantes farmacéuticos en los sistemas acuático” 
su objetivo fue la eliminación de nuevos contaminantes mediante la fotocatálisis, el 
tipo de investigación fue básica descriptiva, trata de un desarrollo de 
fotocatalizadores basados en semiconductores para la erradicación efectiva de 
estas sustancias. Concluyendo que esta ciencia es eficaz para la degradación de 
estos farmacéuticos bajo iluminación con luz (uv/ vis/ solar), el cual logró 
revolucionar el tratamiento de aguas residuales. 
Según Hartmann (2020), realizó un estudio sobre “The effective design of sampling 
campaigns for emerging chemical and microbial contaminants inking water and its 
resources based on literature mining”, el trabajo tuvo como objetivo evaluar la 
selección de literatura científica para campañas de muestreo con fines de alerta 
temprana, y detectar nuevos contaminantes acuáticos de interés para la salud 
pública en los Países Bajos. El tipo de investigación fue básica descriptiva, donde 
la muestra fue la fuente de contaminación del agua superficial utilizada para la 
producción de agua potable tratada. En la que obtuvo como resultados la existencia 
de concentraciones bajas que no representan un riesgo negativo para el agua 
potable. Concluyendo que el análisis de la literatura científica para campañas de 




Según Meléndez, et. al., (2020) realizaron un estudio sobre “Contaminantes 
emergentes la problemática ambiental asociada al uso de antibióticos, técnicas de 
detección y remediación en América Latina” su objetivo fue identificar la 
problemática ambiental de los antibióticos, y la falta de monitorización que existen 
en estos países, el tipo de investigación fue básica descriptiva, la metodología 
consiste en monitorear los tipos de contaminantes más utilizados, entre ellos están 
los farmacéuticos, subproductos de desinfección, plaguicidas, productos de cuidado 
personal, plastificantes y nanopartículas. Como resultado se obtuvo que los 
procesos de extracción de fase solida altamente selectiva, es viable para eliminar 
los contaminantes emergentes. En conclusión, es importante monitorear para 
identificar los diversos contaminantes que están presentes en los cuerpos de agua. 
Según Jaimes y Vera (2019), realizó un estudio sobre “Remoción de contaminantes 
emergentes en aguas residuales mediante la ozonización”, su objetivo fue analizar 
el tratamiento de ozono presentes en estos compuestos. El tipo de investigación fue 
básica descriptiva, el cual consistió en la revisión de la literatura científica sobre 
estos 3 compuestos, la implementación de tratamientos tradicionales, los impactos 
medioambientales que ocasionaban los vertidos de dicha industria, y 
específicamente acerca de la implementación del ozono para remover los residuos 
farmacéuticos de los cuerpos de agua. Se obtuvo como resultado que el tratamiento 
de ozonización es eficiente para la remoción de compuestos farmacéuticos, 
especialmente de antiinflamatorios, antibióticos y estrógenos. Concluyendo que la 
técnica de ozonización a punta a dar ventajas ambientales, sanitarias y económicas 
para la eliminación de los contaminantes. 
Según Jun Chen, et. al. (2019). Realizaron un estudio sobre “Eliminación de 
hormonas mediante un humedal en aguas residuales”. El trabajo tuvo como objetivo 
evaluar el humedal si es eficiente para la remoción de hormonas. La metodología 
fue la construcción de un sistema humedal que lo usaron para tratar una mezcla. 
En la que tuvieron como resultados 2,85 mg/l de hormonas que fueron extraídos de 
las aguas residuales. Concluyendo que los humedales son una alternativa eficiente 
en los tratamientos de aguas residuales. 
7 
 
Según Camacho, Caviedes y Delgado, (2017), efectuaron un estudio sobre 
“Métodos de remoción antibacteriales y antimicrobiales en aguas residuales”, su 
objetivo fue identificar que método es más eficiente para la remoción de fármacos. 
El empleo de estos compuestos emergentes microcontaminantes tiende a dañar 
negativamente a las especies marinas y al hombre. El tipo de investigación fue 
experimental, por lo que se realizó 12 técnicas de remoción, es decir utilizaron 
distintos tipos de tratamientos para tratar de remover el contaminante. Como 
resultado obtuvieron que los métodos son eficaces en la remoción de antibióticos 
como: el carbón activado con un 19,79% al 99,4%; la nanofiltración con 74% al 
99,2% y la electrocoagulación con el 72.8% al 99%. Concluyendo que existen 
nuevas tecnologías de moderado costo, con una elevada eficiencia para la 
remoción.  
Según Marimón (2017), hizo una investigación sobre el “Compostaje para la 
extracción de contaminantes emergentes”, su objetivo fue evaluar la remoción de 
estos compuestos mediante la técnica del compostaje. El tipo de investigación fue 
experimental, lo cual consistió en examinar el HPLC/MS/MS, la técnica encontrada 
para la aparición de estos compuestos debido a que es un método eficiente. 
Asimismo, también se empleó el compostaje mediante el uso de microrganismos. 
Como resultados obtuvieron que el compostaje es muy eficaz para la erradicación 
de estas sustancias. Concluyendo que las técnicas usadas en ambos tratamientos 
son eficientes y eficaces. 
Los contaminantes emergentes se encuentran en sustancias muy variadas, es decir 
son producto de las actividades industriales, ganaderas, agrícolas, etc. La 
mayoría de estos se degradan muy lentamente, dispersándose en el ambiente 
acuático lejos de su fuente de emisión. (Undiano, Arroyo y Ayala 2017, p.1).  
Las principales fuentes de contaminantes emergentes son desde el momento en 
que son absorbidos por el cuerpo humano y afectando severamente a las funciones 
de los sistemas biológicos humanos y animales, estos productos se excretan como 
sustancias muy altas en la orina o las heces. A través de compuestos farmacéuticos 
(Sánchez, 2021, p. 2). 
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La presencia de estos compuestos es considerada medicamentos de reciente 
aparición en los cuerpos de agua, la cual representa un elevado riesgo para el 
hombre y las especies. Asimismo, otro contaminante encontrado en el ecosistema 
acuático son los microplásticos, extraídos de los plastificantes, retardadores de 
llama, etc. Durante el proceso de degradación de estos productos se generan un 
grave daño intestinal, pérdida de peso, necrosis hepática y muerte a las especies 
marinas debido a que las ingieren en pequeñas partículas. (Fu Lina, 2021, p. 2) 
Según la normativa REACH (Comisión Europea, 2006). El grado de toxicidad de 
estas sustancias, depende del nivel de contaminación expuesta a las especies e 
identificándose los diferentes tipos de características que muestre la toxicidad. 
(Míguez, 2021, p .2). También se encontraron productos farmacéuticos y de cuidado 
personal en los ríos, aguas domésticas y en lodos de la planta de tratamiento de 
aguas residuales con una concentración de 46,4 ng/l y 6,57 ng/l, mientras que las 
concentraciones más altas en los ríos fueron de 2,866 ug/l y 3,960 ug/l. (Yungiao 
Zhou, 2019, p. 2).  
La mayoría de estos productos son generados por las actividades antropogénicas, 
y sus fuentes de generación son las lagunas, ríos, arroyos, ptar, etc., los cuales se 
descargan en los ecosistemas marinos. Las especies más afectadas por estas 
sustancias son el mejillón, anguila, truchas arcoíris, mariscos y el pescado, mientras 
que en los mariscos contienen productos de disruptores endocrinos, antibióticos y 
el triclosán, así como también existe un riesgo significativo al consumir el pescado, 
ya que contienen plaguicidas. (Álvarez y Picó, 2020, p. 3).  
Los fármacos son muy consumidos para prevenir distintas enfermedades del ser 
humano y de los animales, como los antibióticos que son usados anualmente 44 
millones a nivel mundial para tratamientos de infecciones bacterianas. Un uso 
sumamente excesivo e inadecuado, por lo que se presenta una alta contaminación 
dañina. En España se consume aproximadamente entre 85-90% de farmacéuticos 




Es por ello que la humanidad y las especies marinas son vulnerables y afectadas 
directamente sin medida. De igual manera, la escorrentía y la lluvia se han 
identificado como una fuente de efluentes de plantas depuradoras de aguas 
residuales de origen industrial, agrícola y doméstico. Es así que los compuestos 
tienen una alta resistencia de degradación. (Baz, 2019, p. 5). 
Las causas provenientes de estos contaminantes emergentes son el extenso 
número de población, el crecimiento de la economía y cambios de consumo de 
agua. Desde los años 90, el agua está siendo dañino para la salud del hombre y las 
especies marinas. Hoy en día es una situación muy alarmante a nivel mundial la 
carga de nutrientes que consta de patógenos y productos químicos que afectan y 
alteran el agua. Las fuentes de compuestos a las especies marinas son mediante 
los efluentes de plantas depuradoras de aguas residuales. (Baz, 2019, p. 4).  
Los contaminantes emergentes constan de una elevada consistencia frente a la 
degradación y el metabolismo, esto, hace que sea más sencillo la acumulación en 
la grasa animal, es por ello que la cadena trófica es persistente y altamente 
acumulable en la cadena alimentaria, haciendo que cada contaminante sea mayor 
a medida que asciende la cadena trófica. (Baz, 2019, p. 5).  
Se han reportado 700 especies marinas afectadas por la basura plástica flotante, y 
114 especies acuáticas por microplásticos, los tiburones y rayas, están siendo 
severamente afectados por la aparición de estos compuestos generando su 
extinción. El medio marino como receptor de estos productos genera una multitud 
de alteraciones negativas en el ser vivo acuático, debido a que no es visible y ni 
detectado fácilmente, es por ello que existen un gran número de especies muertas. 
(Rivera, y Hernández 2018, p. 5).  
Las especies marinas proveen servicios ecosistémicos primordiales, es decir que 
son esenciales para su supervivencia, asimismo, suelen adaptarse a los cambios 
de salinidad y temperaturas. La vida de estos ecosistemas marinos está siendo 
alterado, afectando su desarrollo y crecimiento. (Organización de las Naciones 
Unidas, 2019, p. 4).  
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Los tipos de contaminantes emergentes son los fármacos, los analgésicos, los 
antibióticos, los antiinflamatorios, los productos de cuidado personal, los 
antisépticos, los microplásticos, las drogas ilegales y la hormonas (Prasenjit, 2021, 
p. 26) 
El ingreso de los contaminantes emergentes es mediante las aguas residuales 
domésticas y no domésticas, residuos de plantas de tratamiento, hospitalarios y 
actividades agrícolas e industriales, motivo de preocupación debido a que las 
plantas de tratamiento convencionales no están creadas para erradicar estos 
compuestos. (Jaimes, 2020, p. 6). Las especies están expuestas a los estrógenos 
cuando ingresan al ambiente a través de descargas de aguas residuales 
municipales, escurrimientos con desechos de ganadería y otras actividades 
pecuarias. (Ramírez, et. al., 2015, p. 35). 
Los productos farmacéuticos ingresan principalmente por las heces y orina, así 
mismo son usados para la ganadería, avicultura y piscicultura, las cuales se originan 
a través de aguas residuales. Los analgésicos han sido presenciados en aguas 
residuales y superficiales, lo que ha mostrado una severa afectación en los peces, 
mejillones y buitres. (Jaimes, 2020, p. 8). Los antibióticos son utilizados contra los 
microorganismos en especies y en el hombre, generando sus descargas al medio 
acuático, se detecta las sustancias de eritromicina, penicilina en aguas superficiales 
y subterráneas. Las drogas Ilícitas han sido liberadas en aguas superficiales y 
potables, ocasionando así la toxicidad en los mejillones de cebra. (Jaimes, 2020, p. 
9). Los pesticidas son sustancias tóxicas y dañinas, que ocasionan efectos 
negativos adversos en las especies. (Jaimes, 2020, p. 10). Los productos de 
cuidado personal son detectados en las fuentes hídricas que afectan a los 









3.1. Tipo y diseño de investigación: 
La investigación realizada según el propósito fue básico, por cuanto se limita a 
enriquecer el conocimiento científico sobre un tema específico. Por su nivel de 
profundidad fue descriptivo, por su naturaleza de datos e información fue cualitativa, 
por la mayor o menor manipulación de variables fue no experimental, y según el 
periodo temporal fue longitudinal porque se trabajó con las bases de datos de 
revistas indexados, es decir que la revisión sistemática se basó sobre un tema 
concreto según la especialidad de Ingeniería Ambiental.  
 
3.2. Categorías, subcategorías y matriz de categorización apriorística: 
Se realizó las categorías y subcategorías mediante una matriz de categorización 
apriorística que sirvió para el análisis de la información. En el anexo 01, se muestra 
la matriz de categorización, en donde se presentó los objetivos planteados del 
trabajo de investigación. 
 
3.3. Escenario de estudio: 
Conformado por artículos de bases de datos de revistas indexados que se recopiló 
y estudio. Asimismo, se encontró en el entorno académico científico, donde se 
investigó sobre los contaminantes emergentes y su afectación en los diferentes 
ecosistemas marinos, el cual la búsqueda comprendió en identificar las diversas 










Por ser una revisión bibliográfica, las fuentes de información que se obtuvieron, fue 
a base de artículos científicos indexados de acceso libre en las principales bases 
de datos científicas como Science Direct, Scielo, Redalyc, ResearchGate y Pubmed 
que se seleccionaron usando criterios de inclusión preestablecidos y con los cuales 
se realizó la respectiva revisión sistemática. 
 





Fuente: elaboración propia. 
 
3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos: 
En cuanto a la técnica que se empleó en esta investigación fue el análisis 
documental, el cual hizo referencia a una indagación, que ayudó a ver el 
funcionamiento y la veracidad de dichos documentos, este método describió o indicó 
que la información debe ser estudiada, seleccionada y ubicada de manera 
meticulosa en el recojo de información, con el fin de que sean revisadas y sirvan 
para orientarnos con el cumplimiento de los objetivos de la investigación. (Sánchez, 





Aspectos  Criterios de inclusión  
Tipo de literatura  Artículo científico 
Acceso a la literatura Acceso abierto 
Idioma  Español - Ingles  
Año de publicación  2015 - 2021 
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Los instrumentos que se utilizó para el recojo de información fue las fichas de 
investigación bibliográficas y fichas de contenido para el origen de la indagación de 
las fuentes. Para ello las fichas bibliográficas, hizo referencia a las fichas que 
incluyen información, ya sea de libros, revistas científicas, etc., que presentaron 
relación con el tema a estudiar. Estas fichas se utilizaron especialmente para libros, 
artículos que sirven para la investigación. En estas se consignan las fuentes 
encontradas. (Hernández y Duana, 2020 p. 51-52). Asimismo, las fichas de 
contenido son técnicas que se emplearon para reunir información, recolectar ideas 
de manera breve y selectiva extraída de textos, documentos, revista o artículos, de 
manera que, al tenerlo organizado en un fichero nos facilitó encontrar la información 
de manera rápida, el cual permitió elaborar el proyecto de investigación. 
 
3.6. Procedimiento: 
La investigación se desarrolló utilizando palabras claves para su búsqueda de 
artículos científicos de acceso libre, donde se tomó en cuenta los criterios de 
inclusión, mediante el tipo de literatura, año de publicación y el idioma. 
Posteriormente se procedió a evaluar las bases de datos de revistas indexados, con 
la finalidad de no encontrar artículos repetidos o que no tengan relación con el tema, 
asimismo los artículos científicos que se seleccionaron fueron de acuerdo a los 
objetivos planteados en la investigación, y en cuanto a la búsqueda fue durante los 








Figura 1. Procesos de búsqueda de información 
 




Título de la 
investigación  
Evaluación de contaminantes emergentes, generación y 




Scielo  Redalyc  ResearchGate 
Búsqueda primaria   
Total, de artículos identificados    
Aplicación de 
criterios de inclusión   
Tipo de literatura: artículo científico  
Acceso a la literatura: acceso abierto 
Idioma: español – ingles  
Año de publicación: 2015 – 2021 
Artículos utilizados para la 
investigación  
Aplicación de 





                     Tabla 2. Palabras claves utilizadas para la investigación 
Base de datos Palabras claves 
Scielo 
“Contaminantes emergentes” or 
“Tipos de contaminantes” 
Redalyc “Contaminantes emergentes” 
Science Direct 




and “impactos a la salud 
humana” 
Pubmed “Contaminantes emergentes” 
                                             Fuente: elaboración propia. 
 




Scielo Redalyc Science Direct ResearchGate Pubmed 
2015 120 34 11 3 2 170 
2016 112 27 10 6 1 156 
2017 145 25 23 6 6 205 
2018 132 40 28 10 9 219 
2019 147 38 45 13 19 262 
2020 116 0 52 19 19 206 
2021 25 3 68 19 5 120 
TOTAL 797 167 237 76 61 1338 





3.7. Rigor científico: 
Este trabajo de revisión sistemática se basó en utilizar artículos que se encontraron 
en las bases de datos de revistas indexados de acceso libre, la cual muestran 
información confiable en el primer y segundo cuartil, garantizando así la rigurosidad 
y veracidad de los datos que fueron utilizados en la investigación.  
 
3.8. Métodos de análisis de datos: 
Por ser una investigación descriptiva cualitativa el método de análisis de datos 
consistió en el uso de fichas de herramientas bibliográficas para evidenciar las 
tendencias estadísticas en el campo de estudio, las fuentes de la información, la 
búsqueda, países, temática, etc. Asimismo, para organizar y sistematizar la 
información se utilizó el programa Microsoft Excel versión académica 2016, donde 
se agruparon en columnas según el tipo de contaminante, fuente de generación y 
las especies más afectadas.  
 
3.9. Aspectos éticos: 
En este trabajo, el manejo de información garantiza la objetividad de los hallazgos 
sin a ver manipulado la información, respetando los aportes de los investigadores. 
Así como también demostrando la veracidad y autenticidad de los datos, por otro 












IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
La búsqueda de información constó de todos los artículos encontrados. Las 
referencias recopiladas en esta investigación son “Redalyc”, Scielo”, “Science 
Direct”, “Research Gate” y Pubmed. Siendo la más relevante y con mayor número 
de referencias bibliográficas “Scielo”, con las palabras claves “Contaminantes 
emergentes” or “tipos de contaminantes” 
 
Figura 2. Número de referencias de la búsqueda primarias por años. 
 























2015 120 34 11 3 2
2016 112 27 10 6 1
2017 145 25 23 6 6
2018 132 40 28 10 9
2019 147 38 45 13 19
2020 116 0 52 19 19
2021 25 3 68 19 5
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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El estudio presentó una revisión crítica sobre la ocurrencia de diferentes 
contaminantes emergentes (CE.) identificados en diferentes partes del mundo. Es 
así, que la búsqueda resultó en la obtención de 22 artículos, realizados con mayor 
incidencia en España, México, Italia, y otros 6 países. 
Figura 3. Número de investigaciones por país encontrados. 
































Países Bajos Argentina Colombia Ecuador España India Italia México Perú
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Tabla 4. Tipos de contaminantes emergentes en diversos cuerpos de agua. 













































2019 Argentina Farmacéuticos Antibióticos 
Tetraciclina  0,1000 
Sulfametoxazol  0,0800 
Ciprofloxacina 0,0040 
Buta, [et al] 2021 Italia Farmacéuticos Antibióticos 
Tetraciclina 0,0054 
Azitromicina  0,0360 








2017 Ecuador  Farmacéuticos Antiinflamatorio Diclofenaco 0,1500  
Jaimes y 
Vera  
2020 Colombia Farmacéuticos Antiinflamatorio Diclofenaco 0,0010 






Varo,           
López y          
Ramírez 
2016 España Farmacéuticos Antiinflamatorios 
Diclofenaco  0,0050 









2015 México Farmacéuticos Antiinflamatorios 
Naproxeno   0,0001 
Ibuprofeno   0,0001 
Diclofenaco  0,0001 
Buta, [et al] 2021 Italia Farmacéuticos Antiinflamatorio Diclofenaco  0,0034 
Álvarez y 
Picó 




2020 Italia Farmacéuticos Antiepiléptico Carbamazepina  0,0010 
Williams, [et 
al] 




2015 México Farmacéuticos Hormona Estrona 0,0010 




2017 España Agroquímicos Pesticida Atrazina 0,0006  
Peña y 
Castillo 




2016 México Agroquímicos Pesticida Atrazina 0,0400 
Varo, López 
y Ramírez  




2019 Italia Agroquímicos Pesticida Triclosán 0,030 




En la tabla 4, se presentan los principales tipos de contaminantes emergentes 
identificados en los diferentes entornos ambientales, así como la concentración en 
la que estos se encuentran presentes. En este trabajo los tipos de contaminantes 
encontrados en cuerpos de agua se abordaron por categorías, entre las cuales 
tenemos residuos provenientes de productos farmacéuticos, productos del cuidado 
personal, aditivos de la industria del plástico, drogas, hormonas, también se 
encontró residuos provenientes de las industrias agroquímicas, etc. 
Dentro de los CE. Provenientes de productos farmacéuticos se encontró con mayor 
incidencia los restos de antibióticos, antinflamatorios, hormonas, analgésicos. Es 
así, que en investigaciones como la de Ramírez, Chicaiza, Ramos y Álvarez (2019), 
se identificó en los afluentes de los ríos ecuatorianos de San Pedro y Pita, los 
fármacos Betalactámicos, sulfamidas, amoxicilina y sulfametoxazol y tetraciclinas 
en concentraciones de hasta 0,001mg/l. En tanto, en la India Prasenjit et al. (2021), 
reportaron la presencia en medios acuáticos de fármacos como el diclofenaco, 
indometacina, ketoprofeno, ácido mefenámico a concentración de 0,2009 mg/l. 
Luego en Italia, Vincenzo et al. (2020), reportaron la presencia de diclofenaco, 
amoxicilina carbamazepina y amoxicilina en las aguas de Ptar y en medio acuático 
a razón de 0,004 mg/l.  
En tanto, las concentraciones de residuos de fármacos más altas son encontradas 
en PTAR y ecosistemas acuáticos. En Finlandia, los fármacos identificados 
pertenecen a la categoría de antinflamatorios y antibióticos como el Ibuprofeno, 
paracetamol y ciprofloxacino a razón de 4,5 mg/l (Tam et al., 2020). De manera 
similar, en Colombia se identificó la presencia de ibuprofeno, carbamazepina, 
trimetoprima, sulfametoxazol y naproxeno en alta concentración de hasta 5,597 mg/l 
en las Ptar, ríos, aguas pluviales, superficiales y subterráneas (Peña et al., 2019). 
También se reportaron en México con la presencia de antinflamatorios, antibióticos, 
antiácidos y corticoesteroides en altas concentraciones de hasta 4,600 mg/l 
presente en aguas residuales (Castro et al., 2015). 
Según lo reportado por diversos investigadores se puede evidenciar la presencia de 
fármacos en diferentes cuerpos de agua debido a sus metabolitos y productos de 
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transformación en el ambiente, donde se presencia los antibióticos y 
antinflamatorios. (Teodosiu et al., 2018). Si bien las concentraciones de estos 
fármacos en el ambiente no parecen ser considerables, la combinación de ellos 
puede tener efectos pronunciados en las especies. (Correia y Marcano, 2015). En 
el caso de los antibióticos, estos serían responsables de generar resistencia en 
microorganismos patógenos por su constante exposición a concentraciones 
pequeñas (Sharma et al., 2016; citado por Peña et al., 2019).  
(Oliver, et al., 2020), los contaminantes emergentes son persistentes en el 
ambiente, y cada vez va en aumento a causa de las actividades diarias que genera 
el hombre, como resultado de ello surge el agroquímico atrazina, que es un 
herbicida. Asimismo, también se encontró el triclosán, filtros ultravioletas, repelentes 
de insectos y antibióticos entre ellos los antiinflamatorios, antidepresivos etc. Los 
productos farmacéuticos y de cuidado personal son descubiertos con mayor 
relevancia en los entornos ambientales con un rango de ng/l y mg/l, ocasionando la 
extinción de buitres marinos debido que produce efectos cancerígenos en los 
animales. Por otro lado, (Gómez, Cornell y Fabres, 2018), una de las actividades 
antropogénicas que más resalta son la fabricación, uso y eliminación del plástico, 
es así que la elaboración se incrementó considerablemente, llegando producir 322 
millones en el 2015 y que alrededor de 4,8 – 12,7 millones de toneladas de desechos 
plásticos terrestres son vertidos a los océanos marinos.  
(Jun Chen, 2019). Las hormonas (esteroides), son liberados en las aguas residuales 
de China, debido a su presencia generalizada y sus efectos desfavorables en las 
especies marinas y en los seres humanos. En cuanto al rango de concentraciones 
varia de 30,5 y 1,25 ng/l. 
(Jonalyn, y Pythias, 2019) las hormonas son producidas por las descargas de áreas 
urbanas, agrícolas y efluentes de aguas residuales, se ha identificado que está 
afectando a la reproducción y el crecimiento de algunas especies.  
(Blanco y Rodriguez, 2018) el ingreso principal de las drogas de abuso al medio 
acuático es a través de las aguas residuales no tratadas. Las concentraciones de la 
cafeína son de 131,7 ug/l y 39, 44 ug/l y la cocaína es de 3,6 ug/l y 0,04 ug/l.  
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Tabla 5. Principales fuentes de generación de contaminantes emergentes  
Categoría de 





















































































Tetraciclina  0,1000 Borrello, 
Cañas y 
Villaamil 








Buta, [et al] 2021 Italia Azitromicina  0,0360 











































Diclofenaco  0,0050 Varo,           
López y          
Ramírez 
2016 España 
















Naproxeno   0,0001 
Castro, [et 
al] 
2015 México Ibuprofeno   0,0001 




























































































Fuente: elaboración propia 
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En la tabla 5, se presentan las principales fuentes de generación de contaminantes 
emergentes en distintas vías que se movilizan. En este estudio se plasmó por 
categorías, entre las cuales tenemos residuos generados por las industrias de 
agricultura, hospitalarios, ganadería, veterinaria, hogares, agropecuarias, productos 
de cuidado personal, etc.  
Entre los CE. Generados por la actividad antropogénica de las industrias de la 
agricultura, se encontró con mayor presencia el uso de funguicidas, bactericidas, 
herbicidas, fertilizantes, insecticidas. Es así, que en investigaciones como la de 
(Castillo, et al., 2020), se identificó en los suelos y ríos, los insecticidas, herbicidas 
y funguicidas en una concentración de 0,000674 mg/l. En tanto, en México, 
(Robledo, et al., 2016), se reportaron en medios acuáticos, los pesticidas como el 
funguicidas y herbicidas en concentraciones hasta 0,0727 mg/l. Luego en Italia, 
Rodríguez, Mclaughlin y Pennock. (2019), reportaron la presencia de fertilizantes y 
herbicidas en los suelos y en los medios acuáticos con una concentración hasta 
0,0727 mg/l. 
Los C.E, son ocasionados por las industrias farmacéuticas, debido al uso constante 
de los antibióticos, hormonas y productos de cuidado personal. El contaminante con 
mayor relevancia fue los antibióticos. Es así, que en trabajos como la de (Vincenz y 
Naddeo, et. al, 2020). Se encontró residuos hospitalarios con una concentración de 
0,0408 mg/l de diclofenaco. Mientras en Colombia, (James y Vera, 2020), reportaron 
concentraciones hasta 0,0010 mg/l.  
(Mociño, Álvaro. 2017). Mencionó que no existe ninguna normativa que regule el 
impacto de residuos hospitalarios. Que afecta severamente al medio ambiente. 
Plasmó que los analgésicos-antiinflamatorios como el diclofenaco y el ácido 
acetilsalicílico (aspirina), antihipertensivos como el atenolol o el propanolol, y 
antibióticos como tetraciclinas, vancimicina, aminoglicósidos. Representa peligro 
para el medio ambiente y las especies sino es usado adecuadamente. Así mismo 
afirmo que los residuos de medicamentos son provenientes de centros hospitalarios.  
(Meléndez, et al., 2020), reportan que los antibióticos son considerados fármacos 
con alta peligrosidad, debido a que estos son usados en la salud humana y animales 
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con una concentración de 92 700 toneladas, estas sustancias llegan hacer liberadas 
en los ríos, donde representa un riesgo para las especies como los peces, estos 
residuos son provenientes de la mala disposición final y efluentes hospitalarios. Así 
mismo dilata la presencia de ciprofloxacino es un antibiótico encontrado en los ríos, 
que daña severamente la toxicidad de los microorganismos como las algas. En 
Brasil se reportó concentraciones de ciprofloxacino (33,7 mg/l), norfloxacino (37,7 
mg/l), sulfametoxazol (376 mg/l), trimetoprima (65,1 mg/l) y azitromicina (23,7 mg/l).  
(Artos, et al., 2021), reportó que los productos farmacéuticos ingresan a los sistemas 
acuáticos después de la ingestión y posterior excreción como compuestos 
principales, las cuales se han encontrados en los ríos como los antibióticos, 
analgésicos, antinflamatorios, antidepresivos, drogas de abuso, antidiabéticos, 
suplementos alimenticios, entre otros. Estos residuos son provenientes de los 
hospitales y clínicas con una concentración de benzoilcgonina (0,0164 mg/l) y la 

















































Atrazina 0,0006  
Zoología 
marina 












Peces Pescado  
Tetraciclina 0,0054 
Infertilidad Ríos Buta, [et al] 2021 
Azitromicina  0,0360 
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Fuente: elaboración propia  
En la tabla 6, se muestra las especies marinas más afectadas por los contaminantes 
emergentes, para ello se tuvo en cuenta la distribución por categorías, es decir los 
de fitología marina y los de zoología marina, con el fin de organizar mejor la 
información. Por otro lado, también es importante identificar el tipo de contaminante 
emergente y la especie afectada. Según la investigación de (Álvarez y Picó, 2020), 
realizó un estudio de diversas especies afectadas como el mejillón, anguila, 
mariscos, pescado, moluscos, caracoles almejas y crustáceos. Asimismo, 
(Pemberthy, et al., 2020), reporta la presencia de contaminantes emergentes en los 
agroquímicos y metales pesados en los laboratorios, donde son utilizados con 
mayor frecuencia y gran cantidad de metales tóxicos, las cuales dañan a los 
ecosistemas acuáticos, entre ellos están los peces expuestos de manera directa, en 
consecuencia, provoca un riesgo para la salud de los humanos. Los productos 
farmacéuticos y de cuidado personal, actúan como disruptores endocrinos, es decir 
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provocan la feminización de los peces, así como también efectos sobre la 
reproducción y la fertilidad de los peces.  
Del mismo modo, (Hernández, 2018) reportó un elevado número de especies 
marinas afectadas severamente por los restos de residuos y plásticos flotantes. 
Siendo el caso de las especies acuáticas, donde se han identificado microplásticos, 
partículas microscópicas, y residuos de menos de cinco milímetros, los cuales son 
ingeridos por sustancias químicas que pueden llegar a absorber la especies, hasta 
lograr emigrar a los tejidos y órganos. Del mismo modo (Rivera, 2018), menciona 
que existen diversos tipos de especies encontrados con problemas toxicológicos, 
también se identificó que la mayoría de especies sufren de heridas e infecciones 
severas, llegando a ocasionar la muerte de las especies.  
(Acevedo, Severiche y Jaimes, 2017) encontró como contaminantes emergentes a 
los farmacéuticos, que son ocasionados por el uso excesivo del ser humano, esto 
genera efectos tóxicos en la salud humana y el medio ambiente. Asimismo, estos 
son desembocados en los ecosistemas acuáticos y terrestres, es por ello que se ha 
detectado en los mares la existencia de antibióticos como el paracetamol y el 
ibuprofeno con efectos neurotóxicos en peces e invertebrados marinos, 
ocasionando daños en los tejidos, principalmente en el hígado y branquias.  
(Correia, et al., 2016) reporto que el contaminante farmacéutico paracetamol 
contiene propiedades analgésicas y antipiréticas, causante de la toxicidad y estrés 
oxidativo en las almejas, en el cual está expuesto en diferentes concentraciones. 
Por otro lado, (Koagouw, Stewart y Ciocan, 2021) manifestaron que los productos 
farmacéuticos resultan una amenaza para las especies marinas, dado que son 
expulsados diariamente al ecosistema, el antibiótico paracetamol causa efectos 
toxicológicos, alteraciones histopatológicas y cambios en el sistema reproductivo de 
los mejillones, afectando la estabilidad de las poblaciones. Asimismo, (Almeida y 
Nunes, 2019) los incrementos de estos productos farmacéuticos terminan en las 
aguas residuales tras su excreción, por ello el antibiótico acetaminofén resulta ser 
muy tóxico en concentraciones altas, perturbando la vida acuática de los moluscos, 





- Entre los principales contaminantes emergentes identificados en 
ecosistemas marinos, se tienen a los antibióticos, antiinflamatorios, 
antiepilépticos, hormonas y pesticidas encontrados en los cuerpos de agua, 
donde se identificó con mayor hallazgo la categoría de farmacéuticos el 
contaminante sulfametoxazol con una concentración de 0,3760 mg/l.   
 
- Las principales fuentes de generación de contaminantes emergentes, son los 
centros hospitalarios, donde tuvo más relevancia la categoría de las 
industrias farmacéuticas, con el contaminante tetraciclina con un valor de 
0,4000 mg/l. 
 
- La afectación de contaminantes emergentes según el tipo de especies 
marinas, son los peces, moluscos y crustáceos, las que presentaron mayor 
afectación fueron de la categoría zoología marina, los pescado, cangrejos, 
almejas y caracoles, generando un grave peligro en su organismo, alteración 
del crecimiento, reducción en la fecundidad y afectación al metabolismo. 
 
- Finalmente, los contaminantes emergentes se generan a partir de las 
industrias farmacéuticas y de agricultura, debido a que sus actividades 
demandan un excesivo uso de agentes contaminantes como los fármacos y 
pesticidas. La mayoría de estos productos son dañinos para las especies 










- Para realizar un análisis más exhaustivo de los contaminantes emergentes, 
es primordial monitorear estas sustancias en los cuerpos de aguas y plantas 
de tratamiento constantemente, con el fin de sumar estrategias y 
metodologías eficientes para el monitoreo y eliminación de estos productos. 
 
-  Por otro lado, se tuvo algunas complicaciones en la selección de artículos 
según el método utilizado, debido a que existen diferentes tipos de 
contaminantes emergentes, cada uno con su nivel de concentración 
expuesta en el agua, por lo que es importante, realizar el análisis de datos 
de acuerdo a su cuadro de matriz de categorización apriorística. 
 
- Asimismo, se encontró información de diversas técnicas de tratamiento que 
ayudan a eliminar los contaminantes farmacéuticos en las aguas, como la 
coagulación, ozonización, filtración y la adsorción de carbón activado. Por lo 
que es conveniente seguir con la búsqueda de tratamientos más eficientes y 
eficaces para disminuir el nivel de contaminantes en los ecosistemas. 
 
- Finalmente, a pesar de que existen agentes biológicos eficaces para la 
remoción de estas sustancias, hoy en día, son de poco interés en los estudios 
de los investigadores, por lo que es fundamental extender e indagar más 
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Figura 4. Mapa de contaminantes emergentes farmacéuticos 




Figura 5. Mapa de contaminantes emergentes pesticidas  
Fuente: elaboración propia 
